





Resumen

A nivel mundial el uso del teléfono maovil se ha propagado entre las personas y es
uno de los dispositivos mas utilizados para la comunicacién, el trabajo y el
entretenimiento; para los fines antes mencionados el usuario accede a diversas

aplicaciones de software.

Las empresas y desarrolladores de aplicaciones trabajan dia con dia para poder
ofrecer diferentes soluciones informaticas para cubrir la demanda de software de
los usuarios, por lo que es importante para los programadores aprovechar las
metodologias, técnicas y herramientas tecnolégicas que le permiten llevar a cabo el

proceso de desarrollo de software.

La arquitectura de software determina la estructura del proyecto, cémo se organiza
el contenido de un proyecto de software. Esto es de suma importancia para el
desarrollador, pues al trabajar con diferentes proyectos, necesita de mayor facilidad
y flexibilidad para ubicar archivos, el codigo para hacer algun cambio al disefio de

la pantalla, o donde modificar las reglas de negocio, etc.

En esta monografia, se aborda qué es la arquitectura de software, los patrones de
disefio para méviles y la arquitectura limpia a través de un proyecto para una

aplicacion movil en Android.
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1.Introduccidén

Actualmente el uso de dispositivos moviles es masivo, la telefonia celular se ha
extendido a gran parte de la poblacion y por lo tanto, el desarrollo de aplicaciones
moviles tiene gran relevancia para las organizaciones y personas que crean
software y ofrecen aplicaciones al usuario para interactuar en los diversos contextos

de su vida cotidiana.

Dentro del ecosistema de los sistemas operativos para dispositivos méviles, Android
ocupara el 87.4% del mercado global en el 2023 (Statista, 2022); por lo tanto, es de
interés para las empresas y programadores independientes el desarrollo de
software para los consumidores. Un aspecto para considerar al momento de
desarrollar una aplicacion movil es la arquitectura que tendra el proyecto, ya que
esta determinara su estructura, la ubicacion de archivos, mdédulos, secciones, etc.
Esto es relevante ya que el desarrollador debe ubicar, por ejemplo, el archivo donde
se encuentran las reglas de negocio. En la mayoria de los casos el proceso de
desarrollo se lleva a cabo en equipo y cualquier desarrollador que trabaje en el
proyecto y no tenga experiencia en éste, podra encontrar con mayor facilidad lo que

necesita.

Existen varias opciones para la arquitectura de software de diferentes tipos de
aplicaciones; especificamente en aplicaciones para Android, los patrones de disefio
que mas predominan son MVP (modelo-vista-presentador), MVC (modelo-vista-
controlador) o MVVM (modelo-vista-vista modelo). Los patrones antes mencionados
facilitan el trabajo a los programadores, organizando el proyecto y aumentando la

agilidad durante el desarrollo de software.

En este trabajo monografico se aborda la integracion de la arquitectura limpia con
el patron de disenio MVVM. Primero se define lo que es la arquitectura de software
para poder entender mejor la arquitectura limpia, también se presentan los patrones

de disefo para aplicaciones Android, sus ventajas y desventajas; por ultimo, se



implementan a través de un proyecto de ejemplo la arquitectura limpia y el patrén
MVVM.

Objetivo general

Explicar el uso del patron MVVM en el desarrollo de aplicaciones méviles para

Android y su implementacion en conjunto con una arquitectura limpia.

Objetivos Especificos

e Definir a qué se refiere la arquitectura limpia y su funcionamiento.

e Definir qué es el patron MVVM para aplicaciones méviles Android.

e Describir las ventajas y desventajas del patron de desarrollo de software
MVVM en comparacién a otros patrones.

e Explicar cdmo implementar MVVM con una arquitectura limpia.



2.Marco teoérico

Arquitectura de software

Arquitectura es un término que se refiere a diversos aspectos que tiene relacion con
las TI. Software Engineering Institute (SEI) dice que la arquitectura de software se
puede definir como “las estructuras de un sistema, compuestas de elementos con
propiedades visibles de forma externa y las relaciones que existen entre ellos.”
(Bass, Clements, & Kazman, 2013)

Los patrones en la arquitectura de software han existido en la comunidad de
software desde al menos principios de la década de 1990. Los desarrolladores de
software se dieron cuenta del papel crucial que juega la arquitectura de software en
el desarrollo, mantenimiento y evolucién exitosos de su sistema de software. Un
buen disefio de arquitectura de software puede conducir a un producto que satisfaga
las necesidades del cliente y que pueda actualizarse facilmente, mientras que una
arquitectura inadecuada puede tener consecuencias desastrosas que pueden llevar

al retiro de un proyecto (Hanmer, 2013).

Los autores de patrones de software han estado escribiendo patrones que
documentan sus soluciones comprobadas para que en un futuro otros
desarrolladores se beneficien de su experiencia. El objetivo de los patrones y
arquitectura es acelerar el desarrollo; permitir al desarrollador avanzar, sabiendo
que una arquitectura en particular lo ayudara en lugar de obstaculizarlo; y, en ultima

instancia, darle el tiempo que necesita para resolver problemas nuevos.

El desarrollo de software a menudo solo se enfoca en la funcionalidad sin importar
como el software se vuelve mantenible para que otros desarrolladores puedan

desarrollarlo facilmente.

Es de suma importancia la arquitectura en los proyectos de desarrollo, dado que

delimita como se estructura, tiene gran impacto por la capacidad para satisfacer y
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mejorar atributos de calidad del sistema. Uno de estos atributos es el desempefio
que el sistema debe tener, que hace referencia al tiempo de respuesta durante el
uso de este. Otro atributo es la usabilidad, que es que tan facil es usar el sistema
para un usuario, realizar tareas en él. La modificabilidad igual es un atributo
importante, que igual es de suma importancia para el desarrollador, determina qué

tan sencillo es poder agregar cambios y nuevas funcionalidades en el sistema.

Por otro lado, la arquitectura de software aparte de tener como beneficio los
atributos de calidad, tiene gran importancia al orientar el desarrollo. Una de tantas
estructuras que la conforman se encarga de dividir el sistema en diversos
componentes que tendran que ser programados por personas O equipos de
desarrollo. Es esencial el identificar la forma de asignacién de trabajo, esto para
apoyar la planeaciéon de tareas del proyecto, asi como su desarrollo. (Cervantes,
2010)

Los disefios de arquitectura que se elaboran en una empresa se pueden reutilizar
para desarrollar otros sistemas distintos. Esto trae como beneficio la reduccién de
costos y tener en aumento la calidad de los programas, aun mas si estos vienen de

sistemas que resultaron en éxito (Juarez, 2020).

Arquitectura de software es un término que se ha vuelto comun en los ultimos afos
para describir la relacion entre varios aspectos de los sistemas de software, aunque
no existe una definicién universalmente aceptada. La comunidad de modelado de
confiabilidad también usa el mismo término para describir la interaccién entre
modulos para predecir la confiabilidad. Algunas definiciones o descripciones por

diversos autores son las siguientes:

- Una manera de poder definir el sistema en términos de componentes
computacionales y sus diversas interacciones (Shaw & Garlan, 1996).

- La estructura de todos los componentes de un sistema/programa, sus
interrelaciones, los principios y directrices que llevan a su evolucién en el
tiempo (Garlan & Perry, 1995).



- El disefio de un sistema, que se integra en cuestiones separadas oeri
interesantes de un sistema, como disposiciones independientes para una
evolucion independiente y apertura combinadas con confiabilidad y
rendimientos generales (Szyperski, 2002).

- La arquitectura de software de un sistema es el conjunto de estructuras
necesarias para razonar sobre el sistema, las cuales comprenden elementos
de software, relaciones entre ellos y propiedades de ambos. (Bass,
Clements, & Kazman, 2013).

- La especificacion completa y detallada de la interfaz de usuario, “donde la
arquitectura dice lo que sucede, la implementacion dice como se hace que
suceda” (Brooks, 1995).

En términos generales, se puede concluir basicamente el término arquitectura de
software no tiene un significado establecido, pero se puede explicar o entender
como la parte que define la estructura de un proyecto, programa o sistema, desde
sus diferentes componentes, capas y modulos, todo esto para que el desarrollador
pueda tener un facil acceso a estos, le sea sencillo poder entender la estructura en
su totalidad y cada uno de los componentes del sistema en el que trabajara, y

facilitarle el poder resolver problemas e implementar cosas nuevas a este.



3. Arquitectura limpia

En los ultimos tiempos se ha tenido una gran cantidad de ideas con respecto a la
arquitectura se software en los sistemas, como son: Arquitectura hexagonal,

arquitectura cebolla, DCI, BCE, entre algunos otros.

Estas arquitecturas son similares, aunque varian un poco en sus detalles. Todos
tienen un mismo objetivo, que es la division de objetivos de cada seccién. Todos
logran esto dividiendo en capas todo el software desarrollado. Cada uno tiene por
menos una capa para casos de uso o reglas de negocio y otra para interfaces.
(Vespa, 2019)

En el caso de la arquitectura limpia, ofrecera lo siguiente (Martin, 2018):

- Independiente de frameworks: no depende de alguna plugin o biblioteca
externa de software cargada de funciones, esto permite utilizar dichos
complementos como herramientas en vez de tener un sistema con sus
limitaciones.

- Comprobable: las reglas de negocio se pueden probar sin necesidad de
tener o utilizar la interfaz de usuario, la base de datos, el servidor o
cualquier otro elemento externo ya que este es independiente.

- Independientes de la interfaz de usuario: la interfaz de usuario puede
sufrir cambios sin problemas alguno, esto sin tener que realizar
modificaciones al resto del sistema, una interfaz de usuario web se podria
cambiar con una de consola, sin necesidad de cambiar las reglas de
negocio.

- Independiente de las bases de datos: se puede hacer un cambio del tipo
de bases de datos utilizadas sin alterar el sistema o alguna otra capa.

Podria cambiar de una base de datos Oracle o SQL Serve por MongoDB.



Regla de dependencia

Cada uno de los circulos de la Figura 1 representa los diferentes ambitos en el
desarrollo de software. Basicamente, cuanto mas avance, mayor sera el nivel del
software. Los circulos exteriores se tratan de mecanismos. Los circulos internos

son politicas y reglas.

Figura 1 Clean Architecture (Martin, 2018)

La regla de dependencia es la mas importante y principal que hara que esta
arquitectura funcione, esta regla principalmente se refiere a que las dependencias

de cddigo solo pueden apuntar hacia adentro. (Samuel, 2019)

Usando la regla en la Figura 1, seria que nada en una capa o circulo interior
puede saber absolutamente nada sobre un circulo exterior. Hablando
especificamente de codigo, cualquier cosa declara en una capa exterior no debe
ser utilizado por el codigo en una capa interior. Eso incluye, clases, variables,

funcione o cualquier entidad de software creada.



De igual forma, los formatos de los datos situados en un circulo exterior no
deberian ser utilizados en uno interior, mayormente si estos formatos son

generados por un marco en un circulo exterior.

Basicamente, no se quiere que algo del algun circulo exterior impacte a un circulo

interior.

Entidades

En esta capa se encuentran las reglas comerciales/negocio de la empresa. Una
entidad puede ser un objeto con diferentes métodos o puede ser un conjunto de
funciones y las estructuras de datos. Todo esto para que las entidades puedan ser

utilizadas por muchas aplicaciones diferentes en la empresa (Martin, 2018).

En caso de no ser un sistema de una empresa y es una sola aplicacion, las
entidades son los objetos comerciales o reglas de negocio de la aplicacién. Contiene

las reglas mas generales y de alto nivel.

Son los que menos posibilidades tienen de cambios cuando algo externo cambia,
por ejemplo, no se esperaria que las reglas cambien si se afecta la navegacion del
sistema o la seguridad, puesto que esto no cambia las reglas establecidas en los
objetos. Ningun cambio operativo en ninguna aplicacion en particular deberia
afectar la capa de entidad (Martin, 2018).

Casos de uso

Todo el codigo de esta capa contiene reglas de negocio especificas de la
aplicacion. En general son todos los casos de uso que se implementan en la
aplicacion. Estos casos de uso determinan el flujo de datos desde y hacia las

entidades, dirigen a esas entidades para que se pueda hacer uso de sus reglas de



negocio decretadas por la empresa para lograr los objetivos determinados en los
casos de uso (Martin, 2018).

Se espera que cambios en esta capa no afecten a las entidades, de igual manera
no se espera que cambios en capas exteriores afecten a esta, como bases de datos,

interfaz de usuarios, etc. Esta capa esta aislada de dichas preocupaciones.

Por otro lado, si existen cambios en el funcionamiento de la aplicacion, se tiene
previsto que afecte los casos de uso, por lo tanto, todo el software de esta capa. Si
algun detalle de los casos de usa cambia, parte del codigo de esta capa tendra

afectaciones y cambios.



Adaptadores de interfaz

El software desarrollado en esta capa los formatos de datos mas convenientes
utilizados en los casos de uso y entidades, a un formato mas adecuado para algo

externo como las bases de datos o la web.

Como se menciona, ningun circulo al interior de uno debe saber “qué es lo que pasa”
en él, en este caso, ningun circulo o capa dentro de este, (casos de uso y entidades),
deben saber sobre la base de datos. Si la base de datos es SQL, todo lo que tenga
que ver con SQL debe estar presente unicamente en esta capa y, en particular, a

las partes de esta capa que tienen que ver con la base de datos (Martin, 2018).

En esta capa también existen adaptadores necesarios para la conversion de datos
en algun formato externo, a formatos utilizados internamente para las entidades y

casos de uso.

Marcos y controladores

La ultima capa se compone generalmente de marcos y herramientas como la base
de datos, el marco web, frameworks, complementos, plugins, etc. Normalmente, no
se suele escribir mucho codigo en esta capa, aparte del que se comunica con la
siguiente capa hacia adentro, también conocido como codigo pegamento, que lo
que hace es “adaptar” diferentes partes del mismo para que sean compatibles.
(Martin, 2018)

En esta capa se situan todos los detalles, tales como la web y la base de datos.

Estos detalles se mantienen en el exterior donde no pueden ocasionar danos.

Basicamente, lo que busca la arquitectura limpia es poder independizar por capas
0 modulos todos los componentes de un sistema de software, que sean

independientes entre si, para poder tener un gran poder en el mantenimiento y
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estabilidad, que resulte sencillo realizar cambios y mas que nada que si es

necesario realizar o modificar algo en una capa, esta no afecta las demas.

4.Patrones de desarrollo en aplicaciones moviles
Android

En los ultimos anos el desarrollo de software no ha sufrido demasiados cambios,
los desafios siguen siendo basicamente los mismos: tener una arquitectura flexible,
escribir codigo limpio, que el este pueda probarse y validarse, tener una correcta y

agil experiencia de usuario, etc.

La mayoria los problemas tenian solucion cuando Android ingresé al mercado. Los
desarrolladores de aplicaciones de escritorio y web contaban con una base de
conocimientos extensa. Esas soluciones llegaron a funcionar para Android, pero no

resultaban ser las mejores.

Android se bas6é en Java en un principio y normalmente el patrén MVC era
mayormente el implementado en las aplicaciones, hasta llegar a la actualidad donde

es mas utilizado Kotlin en conjunto al patron MVVM.

Como se mencionaba anteriormente, un patrén de arquitectura da modularidad a
los archivos del proyecto y asegura que todos los codigos se cubran en las pruebas
unitarias. Facilita a los desarrolladores la tarea de mantener el software y ampliar

las caracteristicas de la aplicacion en el futuro.

En el mundo del desarrollo de aplicaciones moviles Android existe una gran
variedad de patrones o arquitecturas de software para los proyectos de
aplicaciones. Entre los mas utilizados se encuentran el Model View Controller
(MVC), Model View Presenter (MVP), Model View View Model (MVVM).

MVVM y MVP son los que actualmente mas se utilizan dejando de lado MVC, ya

que estos a diferencia de MVC son mas sencillos de testear, asi como su

11



modularidad y flexibilidad es mayor ya que MVC tiene un acoplamiento mayor entre

los modulos, lo que reduce su grado de flexibilidad y mantenibilidad.

Como se menciona MVVM y MVP son patrones de desarrollo mas utilizados, a
continuacion, hablaremos, definiremos y entenderemos su funcionamiento,

diferencias, ventajas, desventajas y porque utilizar uno sobre otros.

MVP

MVP es procedente del conocido MVC (Model View Controller) y uno de los
patrones mas utilizados para organizar la capa de presentacion en las aplicaciones
Android. Permite separar la capa de presentacion de la légica, para que todo el
funcionamiento de la interfaz de usuario sea completamente independiente de la

representacion en pantalla.

Accion del usuario

—
Actualiza el modelo

Presenter ,
P

¢5e puede actualizar solo?

Figura 2. Patrén MVP
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Model

Model-View-Presenter (MVP) es un patron de arquitectura para la capa de
presentacion de las aplicaciones de software. El patrén se desarrollé originalmente

en Taligent en la década de 1990 y se implemento por primera vez en C++ y Java.

"El Model contiene la informacion con la que el sistema trabaja, proporcionandosela
a la vista para que pueda mostrarla y permitiendo realizar cambios en ella desde el

controlador." No tiene conocimiento sobre la interfaz.

El Model es responsable de manejar la légica del dominio (reglas de negocio del
mundo real) y la comunicacion con la base de datos y las capas de red. No esta
vinculado a la vista ni al controlador, y gracias a esto, es reutilizable en muchos

contextos.

También es el componente que preserva los datos, el estado y la Iégica de negocios;
simplemente expone un grupo de interfaces de servicio a Presenter y oculta los

detalles internos.

View

La View es la interfaz de usuario, recibe la accion del usuario y el contrato con el
Presenter para lograr la necesidad del usuario, y luego la View responde al usuario

segun la informacién del resultado.

Generalmente es implementada con una Activity en Android, esto significa que no
solo implementa codigo de Ul, sino también de l6gica, esto es lo hace diferente al

MVC, ya que este solo contiene exclusivamente interfaz de usuario.
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Esta tiene una referencia al Presenter, ya que lo unico que hara la View es utilizar
una funcién del Presenter cada vez que haya una accion del usuario (por ejemplo,

hacer clic en un botoén). (Leiva, 2020)

Presenter

El Presenter se encuentra entre la View y el Model, recibe informacién de la View y
pasa los comandos al Model. Luego obtiene el resultado y actualiza la View a través

de la interfaz contratada.

Es similar al Controller de MVC, sdlo que no esta vinculado a una implementacion
especifica de la View, solo a una interfaz. Esto soluciona los problemas de

testabilidad, asi como de modularidad/flexibilidad que teniamos con MVC.

El Presenter es responsable de actuar como intermediario entre la View y el
Model. Recupera datos del Model y los devuelve formateados a la View. (Leiva,
2020)

Ademas, a diferencia del MVC tipico, decide qué sucede cuando se interactua con
la View. Por lo tanto, tendra un método para cada posible acciéon que el usuario

pueda hacer. (Leiva, 2020)
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MVWM

Fue creado por los arquitectos Ted Peters y Ken Cooper de Microsoft con la premisa
de hacer simple el desarrollo de la interfaz de usuario basada en eventos. De igual
forma MVVM es conocido como Model-View-Binder, esto especificamente en

implementaciones que no contempla la plataforma .NET.

MVVM es una evolucion de MVP. Tiene como objetivo lograr un mayor
desacoplamiento entre la capa intermedia representada por ViewModel y la interfaz
de usuario. La comunicacion entre éstos dos se realiza exclusivamente mediante

notificaciones de enlace de datos bidireccionales.

"El Model-View-ViewModel es una arquitectura que se ha hecho muy conocida a
partir de que Google la convirtiera en su arquitectura oficial al lanzar la guia de
arquitecturas." (Kotlin, 2021)

El patron de diseio MVVM puede separar el negocio y la légica, aumentar la
reutilizacion del cédigo. Al mismo tiempo, hace que el sistema sea sencillo de
desarrollar, probar y mantener. El disefiador y el desarrollador pueden coopera entre

si. Puede mejorar la eficiencia del desarrollo del sistema.

Data Binding en Android, proporciona beneficios como facilitar las pruebas y la
modularidad del proyecto, disminuyendo la cantidad de codigo que se tiene que

desarrollar para poder conectar View + Model.

La principal caracteristica de este patrén es la facilidad con la que se puede separar
la l6gica de la interfaz de usuario de la l6gica de reglas de negocio y el modelo de
datos de la aplicacién. El ViewModel tiene como principal funcién convertir los datos
del Model aun formato que sea facil de presentar y manejar. Teniendo esto en

cuenta, ViewModel tiene la légica de presentacion de la View.

Basicamente es muy parecido a MVP, lo que hace la diferencia es el uso del

ViewModel, que es la conexion entre el Model y las View.
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Accion del usuario Actualiza el modelo
View ViewModel

" : Devuelve actualizacion
Se suscribe al viewmaodel y

Recibe cambio

Figura 3 Patrén MVVM.

Model

"Representa la parte de datos, es decir, cuando recuperamos de una base de datos
o de un servicio web, toda esa informacion la almacenaremos en modelos de datos."
(Kotlin, 2021) Define la lI6gica de negocio y los datos que se mostraran en la interfaz

de usuario

View

Es la parte de la Ul, los XML, las Activities y los Fragments, es el nivel que se
comunica con el cliente con mayor frecuencia y muestra toda la informaciéon No
existen logicas de negocio o interfaz de usuario. Estos funcionaran como siempre,
ejecutando acciones, por ejemplo, al pulsar un botdon, pero no realizaran las
acciones, se suscribiran al ViewModel y este les dird cuando y cémo pintar. (Kotlin,
2021) Aqui la diferencia con MVP es que el View no tiene légica, solamente como
se comenta, le dira al ViewModel que accion ejecuto el usuario.
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ViewModel

Este seria la conexion entre el Model y la View. Las View se suscriben a sus
respectivos ViewModel y estos al percatarse de que el modelo se ha modificado lo

notificaran a la interfaz de usuario. (Kotlin, 2021)

Contiene toda la logica de presentacion de la View. Envia comandos al modelo y a
notificaciones a la View de los cambios ocurridos en el Model. Podemos decir que
el ViewModel conecta todo el sistema y separa el Views y el Model. Este tipo de
disefio consigue el objetivo de alta cohesion y bajo acoplamiento. La capa de

ViewModel es la capa de enlace entre el View y Model.

El ViewModel es simplemente un modelo de la vista. Define e implementa los
eventos de entrada del usuario, transforma los datos del Model y los prepara para

que los muestre la View.

Es importante destacar que ViewModel debe ignorar por completo su View
correspondiente. No se debe declarar ni utilizar ninguna referencia a una View
dentro del ViewModel. Debe estar listo en cualquier momento para usarse con

cualquier otra entidad de View sin romper el cédigo.

17



MVVM vs MVP

Como se ha mencionado, ambos patrones cuentan con algunas similitudes entre si,
pero al momento de realizar la implementacion de estos, cada uno cuenta con sus
diferencias que nos llevan a realizar mas cosas que hacen ver su gran diferencia a

la hora de desarrollar.

Una de las diferencias es que MVVM utiliza DataBinding, por lo tanto, es una
arquitectura que mayormente utiliza eventos, por lo tanto, facilita la separacion de

la vista con la légica comercial principal.

MVP por lo general tiene una asignacién uno a uno entre el Presenter y la View,

mientras que MVVM puede asignar muchas Views a un ViewModel.

El patron MVP es ideal para aplicaciones simples y complejas, mientras que MVVM
no es ideal para proyectos de pequefa escala, mas bien tiene mayor sentido
implementarlo en proyectos grandes asi sera mas facil de manejar, estructurar y

codificar.

Otra ventaja de MVVM es que su capacidad para realizar pruebas unitarias es
mayor, debido a que MVP por tener un estrecho vinculo entre el View y el Presenter

lo puede dificultar.

En comparacién con el patron de disefio MVC convencional, el patrén de disefio

MVVM separa claramente las paginas y la légica de las paginas.
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Ventajas MVP

Algunas de las ventajas de implementar MVP son las siguientes:

Es sencillo depurar las aplicaciones debido a que MVP presenta tres capas
diferentes de abstraccion. Aqui es posible realizar pruebas unitarias mientras
se desarrolla la aplicacion, ya que la légica comercial es completamente
independiente de la View.

Puede tener multiples Presenters para controlar sus Views y asi el cédigo se
puede reutilizar. Esto puede ser bastante beneficioso ya que no tendra los
planes de tener un solo presentador solo para controlar diferentes Views
MVP funciona manteniendo la l6gica empresarial y la l6gica de persistencia
separadas de las clases Activity y Fragment. Esto asegura que las

preocupaciones se separen de una mejor manera.

Ventajas MVVM

La mantenibilidad es alta, sera posible entrar en partes mas pequenas y
enfocadas de los cédigos y hacer cambios facilmente debido a la separacion
de diferentes tipos de coédigo con una manera mas limpia. Esto lo ayudara a
avanzar rapidamente con los nuevos lanzamientos y mantenerse agil.

Hace pruebas es sencillo, todas y cada una de las partes del cédigo son
granulares. Todas las dependencias internas y externas permaneceran
desde el codigo que contiene la logica central de la aplicacidn que se tenia
planeando probar. Escribir pruebas unitarias contra la légica central, se
vuelve mucho mas facil.

La extensibilidad es fundamental y con MVVM es posible aumentar y agregar
piezas de codigo granulares o reemplazar las existentes sin ningun

problema.
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Existen grandes ventajas entre uno y otro, como se comento, entre si son parecidos,

pero la pregunta es, ¢ cual patrén se deberia implementar para una aplicacion movil?

Esto depende de varias cosas, como qué tipo de aplicacidén va a ser desarrollada,
asi la magnitud del proyecto. También hay que tomar en cuenta que MVVM es un

patron poco mas complicado de implementar en un principio.

Si se tiene conocimiento previo de MVC y la aplicacidon sera desarrollado en java,

sera mas facil entender e implementar MVP.

Por otro lado, lo mas recomendable es utilizar MVVM si se va a desarrollar sin
conocimientos sobre algun lenguaje para aplicaciones Android, ya que por lo
general con MVVM se utiliza Kotlin, este siendo mas sencillo en su aprendizaje
como lenguaje de programacion, al igual es el patrén que se recomienda utilizar y

actualmente es el mas utilizado.
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5. Arquitectura limpia con MVVM

Para demostrar el uso de la arquitectura limpia el ejemplo de implementacion sera
el inicio de sesidn en una aplicacién maovil, mas que nada porque lo importante aqui
es entender bien el como implementar y usar la arquitectura limpia en conjunto con

MVVM en un proyecto de aplicaciones moviles Android.

Como se mencionaba anteriormente, arquitectura limpia menciona a las capas
interiores y exteriores, las capas internas no deben saber nada de las externas. Esto
significa que una capa externa puede contar con alguna dependencia de una capa

interna, pero por ningun motivo puede ser el caso contrario.

Tomando esto como base, teniendo las capas de arquitectura limpia, las dividiremos
en tres capas principales para nuestro proyecto: capa de presentacion, datos y

dominio. Como se muestra la Figura 4:

Figura 4 Divisién arquitectura limpia

Teniendo lo anterior en cuenta, la unica capa independiente sera la de dominio, por

otro lado, la capa de datos y presentacion, dependeran de lo que se haga en la de
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dominio para poder efectuar acciones ya sea para el usuario o los datos empleados

en la aplicacion.

Ahora, MVVM aqui juega un papel importante para hacer aun mas manejable e
independiente una capa de la otra en nuestro proyecto, debido a que las Views son
independientes del ViewModel y a su vez el ViewModel de los Models, solo haria

falta ver donde colocar cada uno de estos en las capas presentadas anteriormente.

Cabe aclarar que el proyecto igual contara con otras capas/carpetas que nos
serviran para mejor gestion y entendimiento del proyecto, y evitar mas dependencia

entre capas.

Después de haber creado un proyecto en Android Studio y tener nuestro proyecto
base, lo que haremos es crear 6 principales carpetas para ir almacenando nuestros

diferentes archivos.

com.biis.biis_driver

data

domain

model.login

presentation.login

Figura 5 Carpetas del proyecto
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De acuerdo con las buenas practicas del desarrollo, nombramos todas las carpetas

en inglés, data, di (dependencies injection), domain, model, presentation y view.

Como se puede ver, se crearon tres carpetas nombradas como las capas que se
mencionaron anteriormente, con esto ya inicia la implementacién de la arquitectura

limpia. Se obtienen las carpetas data, domain y presentation.

También hay que considerar a la carpeta di como parte de la capa de data, asi como

model de la capa de dominio y view parte de la capa de presentacion.

Capa de datos

Figura 6 Arquitectura limpia - Capa de datos

En la capa de datos se contendran las carpetas de data y di. Esta capa tendra la
funcion principal de proveer los datos e informaciéon necesaria para uso de la

aplicacion.

Como se puede ver igual en la Figura 6, y de la manera en que dividimos la
arquitectura limpia, esta capa es la que tendra conexion directa a las bases de

datos, ya sea locales o bien, consultas a APIs para traer informacion y datos desde
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un backend. También existen en Android otras formas de guardar informacion de
manera local, existe el localstorage, donde se almacena cualquier dato en formato

json y se nombra con un identificador.

Para el caso de la consulta hacia endpoint de APIs, Android tiene un complemento
llamado Retrofit, que facilita las consultas a cualquier endpoint, solo es necesario

instalar el complemento e implementarlo.

También contendra la parte de inyeccidon de dependencias, esto permitira que cada
capa se conecte, y asi, por ejemplo, una clase de la capa de datos pueda ser
llamada y usada desde la capa de dominio. Para esto se utiliza otro complemento
de Android llamado Dagger, que sirve para la inyeccion de dependencias y usar

funciones de una clase en otra.

Y esto es importante para la separacién en capas de todo el proyecto, de no ser asi
todo lo tendriamos en un mismo archivo, la l6gica de negocio, consultas a endpoints

guardado de datos, entre otras caracteristicas.

En el caso del proyecto o nuestra aplicacion de inicio de sesion, la responsabilidad
de esta capa es enviar la informacion ingresada por el usuario, como lo seria su
nombre de usuario y contrasefia, hacia algun endpoint para poder validar si los
datos ingresados son correctos y asi, determinar si el usuario podra iniciar sesién o

no.

En términos generales acerca del patron MVVM, aqui seria la parte donde se
alojaria el Model, ya que en esta capa es donde se “manejan” todos los datos

necesarios para el funcionamiento de la aplicacion.

Podemos notar que tal cual no existe alguna carpeta o algo que haga alusién o
directamente se llame Model, pero como bien sabemos, en MVVM, el Model se
encarga de manejar todos los datos e informacién, y en esta capa, es justo donde

tenemos todo esto.
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Capa de dominio

Figura 7 Arquitectura limpia - Capa de dominio

En esta capa, adjuntaremos dos propiedades de la arquitectura limpia, las entidades

y los casos de uso.

Basicamente, contendra la logica que se desarrollara para las reglas de negocio y
como lo dice su nombre, casos de uso que se aplicaran, con el ejemplo de nuestro
proyecto, aqui estarian todas las validaciones necesarias para poder permitir o

denegar al usuario el inicio de sesion.

Un ejemplo de esto seria si la respuesta que nos dé el endpoint consultado en la
capa de datos, la usaremos para determinar lo anterior, teniendo en cuenta que el
endpoint también se encarga de las validaciones en la base de datos, para saber
si la informacion del usuario es correcta. Ya con la respuesta del endpoint, la capa
de demonio la usara para informarle a la siguiente capa (Capa de presentacion) que
debe mostrarle al usuario, ya sea una respuesta satisfactoria 0 no, que seria

denegar el inicio de sesion.
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Esta capa igual es parte del Model, ya que como se menciond anteriormente, el
Model igual es responsable de realizar validaciones, manejo de los datos, légica y

reglas de negocio.
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Capa de presentacion

Figura 8 Arquitectura limpia - Capa de presentacion

En esta capa se presentara la informacién al usuario y permitira actualizar la interfaz

de usuario.

Teniendo en cuenta la arquitectura limpia, esta capa exterior, depende de la interior
(Capa de dominio) para poder actualizar informacion en pantalla, determina qué

mostrar dependiendo lo que el usuario haga, etc.

Como se puede ver en la imagen aqui se alojara el presenter de arquitectura limpia,
que en nuestro caso usando MVVM, sera el ViewModel. Esta se encargara solo de
la conexioén entre la View y el Model, pasando informacién o diciéndole que hacer al
Model, dependiendo de lo que el usuario realice en la View, siendo la View parte de

esta misma capa, y el Model de la anterior.

La View es representada por Activities o Fragments, solo se encargara de mostrar
u ocultar al usuario cosas de las interfaces de usuario (que son generados con
XML). Este podra contener ldgica, pero solamente para hacer cosas en la interfaz,

y no se ocupara de la logica de negocio. Le informara al ViewModel por medio de
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Data Binding, que es lo que el usuario realizé y asi el ViewModel, solicitara a la capa

Model realizar toda la l6gica de negocio necesaria.

Con el ejemplo del inicio de sesion, lo que hara la View es obtener los datos que
ingrese el usuario, su hombre de usuario y contrasefa, y cuando este presione el
boton de “Iniciar Sesion”, le informara al ViewModel que realiz6 esta accién el
usuario, le pasara los datos ingresados, y el ViewModel a su vez, pasara estos datos
al Model, para que haga los necesario para determinar si el usuario podra iniciar

sesioén o no.
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6. Implementacion de Arquitectura limpia con MVVM

Para construir la aplicaciéon se utilizo la estructura de carpetas que se mencionaron
en los capitulos anteriores y se podran agregar nuevas carpetas dentro de la
estructura de ser necesario, para darle aun mas modularidad e independencia a

cada capa.

Implementacion de la capa de presentacién

En esta capa tendremos las dos carpetas principales, presentation y view. Aqui
estara lo necesario para poder mostrarle al usuario en pantalla lo que necesite, ya
sea informacion, obtener datos del mismo usuario, hacerlo cambiar de una pantalla

a otra, etc.

presentaticn.login

Figura 9 Carpetas capa presentacion
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Carpeta view

Primero tendremos la carpeta view, que contendra toda la parte del View de MVVM.
En esta carpeta se situan todas las Activities (como se mencion6 anteriormente igual
pueden tener Fragments).

legin

¢ Loginfctivity

Figura 10 Carpeta view

Tendremos una subcarpeta, lo que hacemos es dividir por pantallas las carpetas.
En este caso tenemos la carpeta login con el LoginActivity, donde tendremos toda

la I6gica sobre la interfaz de usuario, que es el XML.

Por ejemplo, la funcion que se muestra en la Figura 11, que lo que hace es obtener
la version de la aplicacion desde la configuracion de la aplicaciéon y una vez obtenido

el dato, mostrar en la pantalla la version actual de la aplicacion.

Figura 11 Funcion para mostrar version aplicacion
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En la Figura 11 se observa como la funcion aplica la arquitectura limpia, ya que su
ejecucion depende de lo que suceda en la capa de dominio, esperara una respuesta
positiva 0 negativa de esta capa. En caso de ser positiva, envia al usuario a la
pantalla de inicio, por el contrario, y ser una respuesta negativa, mostrara al usuario

una alerta de error.

Figura 12 Funcion ejecutada después de iniciar sesion

Carpeta presentation

En la carpeta presentation se situaran todos los ViewModel. Asi como en la carpeta

view, tendremos una subcarpeta login, donde pondremos el LoginViewModel.

presentation

login

r LoginViewModel

Figura 13 Carpeta presentation
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Lo que hara el LoginViewModel es estar esperando a que el usuario haga algo para

actuar.

Figura 14 Funcion LoginViewModel

En el caso de la funcion doLogin mostrada en la Figura 14, lo que estara esperando
es ser ejecutada mediante DataBinding desde el el XML. Esto se ejecutara cuando

el usuario le dé clic al botén de “Iniciar Sesiéon”.

De igual manera con DataBinding obtendremos el nombre de usuario (username en

la funcidn) y su contrasena (password en la funcién).

Estos dos datos pasaran hacia la capa de datos, donde se encuentra las reglas de
negocio y consultas a las APIs, para poder validar si los datos ingresados son
correctos y asi, devolverle una respuesta a la View (LoginActivity), y se envie la

respuesta que corresponda al usuario.

Como se puede notar en el patron MVVM, lo unico que hace el LoginViewModel, es
actuar como un intermediario entre la View (LoginActivity) y el Model (Capa de

datos), para transferir los datos e interacciones del usuario con la aplicacion.
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Implementacién de la capa de dominio

En estas dos carpetas, la de domain y model, se situara toda la lI6gica de negocio y

aplicacion, principalmente en la carpeta domain.

domain

model

Figura 15 Carpetas capa de dominio

Carpeta model

Esta carpeta tiene el nombre de una parte del MVVM, pero para uso del proyecto,

no tiene nada que ver con Model de MVVM.

Aqui se situaran los modelos de datos necesarios para poder manipular la

informacion proveniente de las APIs que sean consultadas.

model
login

r Infollsuarnio

r LoginResponse

Figura 16 Carpeta model

Como se puede ver contamos con dos modelos de datos: LoginResponse, que
como dice su nombre, es el modelo de los datos que recibimos como respuesta a
la consulta que se hace a un endpoint para validar si el usuario y contrasefa

ingresados son correctos.
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Figura 17 Modelo de datos LoginResponse

Como se puede ver en la Figura 17, como respuesta de la consulta al endpoint,
esperamos cuatro datos, este modelo nos ayudara a manipular facilmente estos
datos. De igual manera se puede notar que el dato infoUsuario tiene como tipo de

dato el otro modelo de datos mostrado en la Figura 16, InfoUsuario.

Figura 18 Modelo de datos InfoUsuario

Este modelo de datos contendra toda la informacion del usuario, como por ejemplo

un identificador unico, sus apellidos, entre otros datos.

Estos modelos se utilizaran para manipular facilmente lo que devuelva el endpoint,
ya que este responde en un formato JSON, pero con los modelos, los podremos

utilizar de manera sencilla donde los necesitemos.
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Carpeta domain

Aqui tendremos todo sobre las reglas de negocio necesarias para la aplicacion,

funciones para guardar datos, validar los mismos, hacer calculos, etc.

domain

legin

¢ LoginConstants

Figura 19 Carpeta domain

Aqui se colocaran dos archivos, el mas importante LoginUseCase, en este se
encuentran todas las funciones para las reglas y logica de negocio, en

LoginConstants basicamente se alojaran constantes para mantener un cédigo
limpio.

Figura 20 Funcion doLoginProcess
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La funcidn de la Figura 20 se encuentra en LoginUseCase, esta funcién se encarga

del proceso para validar el inicio de sesion del usuario.

Aqui se utiliza una funcién de la capa de datos (loginRepositoy.doLoginProcess),
que es donde se hace la consulta al endpoint para validar los datos que el usuario

ingreso y fueron proporcionados desde el LoginViewModel.

Al obtener una respuesta de esta funcién se hace una validacion con el IsSuccess,
que nos dice si fue valida la informacion ingresada por el usuario, de ser negativo
retorna un false al LoginViewModel y en caso contrario ejecuta otra funcién del

mismo archivo que hara o aplicara otra regla de negocio.

Figura 21 Funcion validateLogin

La funcion validateLogin mostrada en la Figura 21 usara la respuesta del endpoint
para hacer una validacion con la misma. Como se observa, utilizamos el modelo

LoginResponse para manipular de manera mas sencilla los datos que contiene.
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En el sistema existen varios tipos de usuarios, pero en la aplicacion mévil solo
pueden acceder dos tipos de usuarios, entonces con los datos devueltos por el
endpoint, podemos obtener el tipo de usuario que esta intentando iniciar sesién. Si
el tipo de usuario es valido retornara un true al LoginViewModel, si no es el tipo de
usuario valido retornara un false, con esto el LoginViewModel le podra informar al
LoginActivity si el inicio de sesion es valido y dejara al usuario pasar a la pantalla de
inicio, y si no le informara que debe mostrarle un mensaje de error al usuario porque

los datos que ingresé no fueron correctos.

Figura 22 Funcion saveToken

Después de tener un inicio de sesién correcto, se ejecuta la funcion saveToken, que
basicamente lo que hace es guardar el token generado para el usuario de forma
local. El token no lo guarda directamente en esta clase, sino que utiliza una funcion
de la clase localStorage para guardar la informacion. Esto se debe a la inyeccion de
dependencias (que sera abordada mas a fondo en la seccion de la capa de datos),
y aqui seguimos separando con la arquitectura limpia la funcionalidad de la

aplicacion, ya que la clase localStorage se encuentra en la capa de datos.
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Implementacidn de la capa de datos

Por ultimo, tenemos la capa de datos, en esta capa se encuentran las carpetas de
data y di. En la capa de datos tendremos todo sobre la informacién y datos
necesarios para la aplicacion. En esta capa se almacenara la inyeccion de
dependencias y otras funcionalidades nativas para la aplicacién como las alertas y
toasters que se pueden mostrar en la aplicacion siendo parte de las dependencias

que se pueden inyectar y utilizar.

’ data
» di

Figura 23 Carpetas capa de datos

Carpeta DI (Inyeccién de dependencias)

En esta carpeta tendremos toda la implementacion sobre la inyeccion de
dependencias. Esto para poder utilizar funciones de una clase en otra como. Por
ejemplo, como se mostro en los casos de uso al utilizar desde la clase
LoginUseCase una funcién de otra case de esta capa para hacer la consulta al

endpoint.

r LoginModule

Figura 24 Carpeta di (inyeccion de dependencias)
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Las clases AppComponent y BuildersModule son parte del mencionado
complemento de Android Dagger, todo esto siguiendo la documentacién
proporcionada por el mismo Android para poder configurarlo e implementarlo en el

proyecto.

En AppModule tendremos la implementacion de dagger para poder utilizar sobre
todo funciones que no son propias de un médulo de la aplicacién (como el Login, o
en otros casos el Inicio, Registro, etc.). Aqui se implementara para poder utilizar las
funciones que hacer mostrar alertas y toasters o bien las funciones para guardar
datos de manera local con una base de datos local o, por ejemplo, con lo mostrado

en LoginUseCase en la Figura 22, el guardar el Token en localstorage.

Por otro lado, en la clase LoginModule se implementa de igual forma Dagger, pero
para hacer uso de este y poder utilizar las funciones de otras clases del médulo de
inicio de sesion. Como el ejemplo antes mencionado para consultar endpoints para

el inicio de sesion.
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Carpeta data

En esta carpeta se encuentran todos los servicios que utiliza la aplicacién, como se
puede ver en la Figura 25, tenemos el servicio de alertas, para poder utilizarlas con
la inyeccidén de dependencias en cualquier parte de la aplicacion, el localStorage,
para poder guardar datos en local desde cualquier clase y el login donde estara todo
sobre el uso de datos del modulo login como consulta a endpoints o guardar datos

en bases de datos locales.

localStorage

login

Figura 25 Carpeta data

Por ultimo, tenemos la clase RetrofitService, este se encuentra en la raiz de la
carpeta data, ya que solo es la implementacién del complemento Retrofit para hacer

las consultas.

También esto es parte del Model de MVVM ya que aqui es donde se manejan todos

los datos e informacion de la aplicacion y empresa.
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Carpeta alertService

En esta carpeta se implementa la funcionalidad en la clase AlertService como se

puede ver en la Figura 26 para mostrar alertas en pantalla al usuario.

alertService

r AlertService

Figura 26 Carpeta alertService

De este modo se evita la declaracién o implementacion en cada clase de los casos
de uso y se invocan las alertas las veces que sean necesarias. Se implementa una

vez en esta clase y, por medio de la inyeccidn de dependencias, cualquier otra clase

podra hacer uso de esta y mostrar alertas al usuario.

Figura 27 Funcidn para mostrar alertas
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En la Figura 27 se puede ver la implementacion para mostrar alertas en la
aplicacion, es necesario que al utilizar la funcion showGenericAlertDialog, se envie

el titulo de la alerta y el mensaje que se quiere mostrar.

Figura 28 Funcidn de LoginActivity al hacer login

Esta funcién en el proyecto es utilizada en el LoginActivity como se puede ver en la
Figura 28, ya que es parte de View en MVVM, aqui en la capa de datos solamente

lo estamos implementando, pero se utiliza ahi.

Como se puede ver en la funcidn onSuccessLogin, si el inicio de sesidn es valido,
redirige al wusuario a la pantalla de inicio, si no, utiliza la funcion
showGenericAlertDialog, utilizando la inyeccion de dependencias al ser una funcién

de la clase alertService.
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Carpeta localStorage

En esta carpeta tendremos la implementacion de funciones en la clase
LocalStorage, para almacenar datos. De igual manera que con el alertService, lo
tenemos aqui como implementacion de un servicio para poder ser utilizado en

cualquier otra parte de del proyecto.

Figura 29 Carpeta localStorage

Aqui tendremos funciones para guardar datos especificos. También se pueden

recuperar estos datos guardados.

Figura 30 Funciones de localStorage

Con las funciones mostradas en la Figura 30 podremos hacer esto. En la funcion
saveDate se guarda el dato. Se envia el dato a almacenar y un identificador con el
que podremos recuperar la informacién. Y con la funciéon getData, se enviara el

identificador y obtendremos como respuesta el dato almacenado.
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Carpeta login

En la carpeta login tendremos todo lo necesario para manipular informacion, ya sea,
guardar, obtener, actualizar o editar desde una base de datos local o por medio de
endpoint. En la carpeta local, se almacenara toda la implementacion necesaria para
utilizar una base de datos local. En la carpeta network estara todo para hacer

consultas a endpoint.

legin
local

network

¢ LoginRepository

Figura 31 Carpeta login

La clase LoginRepository actuara como un intermediario entre los casos de uso
(LoginUseCase) y cualquier método para manipular informacién, ya sea con la

carpeta local y network.
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En la Figura 32 podemos ver la funciéon que ejecuta LoginUseCase para hacer la

consulta al endpoint de inicio de sesion.

Figura 32 Funcion doLoginProcess de LoginRepository

Se observa que la inyeccion de dependencias utiliza la funcion doLogin de la clase
loginService (que veremos a continuacion) y si se puede hacer la consulta devuelve

la respuesta del endpoint a LoginUseCase.

Dentro de la carpeta network tenemos toda la implementacion para poder hacer una
consulta a un endpoint. Toda esta implementacion siguiendo la documentacion del

complemento Retrofit.

network

r LoginEndpoint

¢ Logininterface

¢ LoginService

Figura 33 Carpeta network
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En la Figura 33 podemos ver tres clases, LoginEndpoint es parte de la
implementacion de Retrofit, que hace uso del complemento para hacer la consulta,
Logininterface es un tipo de modelo de datos, pero especifico de Retrofit, para los

datos que son necesarios mandar hacia el endpoint.

Figura 34 Login Interface

En el caso del inicio de sesiébn y como se puede ver en la Figura 34, tenemos
solamente el username y password del usuario, nombrado asi porque es como el

endpoint los necesita.

Ahora en la clase LoginService tenemos la funcion doLogin, que hace uso Retrofit

para poder implementarlo en conjunto con la funcién de la clase loginEndpoint.

Figura 35 Funcidn doLogin en LoginService
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Esta funcion espera a la respuesta del endpoint y regresa al LoginRepository para
hacer las validaciones vistas anteriormente. Aqui sélo se lleva a cabo la consulta al
endpoint. Siendo este el ultimo archivo y carpeta del proyecto, ya tendriamos
nuestra aplicaciéon de inicio de sesidon funcionando, implementada con la

arquitectura limpia y utilizando MVVM.
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7.Conclusiones

Después de investigar sobre la arquitectura para el desarrollo de software, pudimos
profundizar mas sobre el uso de patrones de desarrollo en Android para incluirlos

en proyectos y aplicaciones.

Dependiendo del tipo de aplicacion que se desarrollara podremos elegir el patrén
que se adapta mejor a un proyecto. Actualmente el patron MVVM es de los mas

utilizados y el recomendado por Google.

De igual manera, se describié la arquitectura limpia, para poder aplicar esta
metodologia en el proyecto y fusionarlo o implementarlo en conjunto con el patrén
de desarrollo MVVM.

Como se observo en este trabajo la arquitectura limpia tiene una regla principal:
ninguna capa interna puede depender de alguna capa exterior, esto para facilitar el

manejo del proyecto, hacer mas eficiente el desarrollo y que sea escalable.

La arquitectura limpia divide las tareas en capas, acomodar todo lo referente a
consulta de datos y consumo de APIs en una capa, las reglas de negocio en otra y

todo lo que tiene que ver con interfaz de usuario en otro nivel.

Con la arquitectura limpia cada capa de la aplicacion se encuentra organizada y se
tiene acceso al dominio, los controladores y la presentacion; por lo tanto, al
implementar la funcionalidad del codigo y posteriormente modificar alguna
caracteristica es mas facil acceder a la capa correspondiente y efectuar los cambios
y correcciones requeridas. Con esto se administrara de forma mas eficiente el
proyecto evitando cdodigo duplicado, dependencias innecesarias de modulos, al

igual que reescribir codigo.

Ahora bien, implementar la arquitectura limpia con MVVM nos da aun mas
independencia entre capas, y nos ayuda a estructurar el proyecto de forma eficiente.
A través de las diversas carpetas que hacen referencia tanto a la arquitectura limpia

como a MVVM se ejemplificé un proyecto con una organizacion modular.
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La arquitectura implementada en la monografia puede ser utilizada en cualquier tipo
de aplicacion, ya que esta hecha para eso, desde aplicaciones pequefias con 3-4
pantallas, hasta proyectos mas grandes. Pero donde se observa mayor utilidad de
la arquitectura limpia es en aplicaciones o proyectos grandes, ya que al tener una
gran cantidad de pantallas que desarrollar, se puede complicar el buscar archivos
especificos; pero si se implementa de forma similar a lo explicado en esta
monografia, sera mas facil y agil el poder administrar y encontrar todo lo necesario

al momento de desarrollar de forma individual o en equipo.

El desarrollador de software tendra mayor control de todos los archivos y moédulos
creados en el proyecto; facilita y agiliza el tiempo de desarrollo y es mas sencillo
localizar archivos, modulos, secciones que sean necesarias modificar, y nuevas

funcionalidades que tienen como objetivo mejorar la mantenibilidad del software.
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